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Запропоновані математичні залежності для розра-
хунку пробігу автомобільної шини до повного зносу висоти 
рисунку протектора при різноманітному сполученні екс-
плуатаційних, конструктивних параметрів шини та до-
рожнього покриття. 
Пробіг шини до повного зносу висоти рисунка 
протектора можна визначити за допомогою залеж-
ності 
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де Нпр - повна висота малюнка протектора, IK - роз-
мір зносу протектора за один оборот колеса. 
Знос протектора відбувається тоді, коли в зонах 
фактичного торкання шини з дорогою спостеріга-
ється ковзання виступів протектора або їхньої час-
тини відносно дорожнього покриття. При цьому в 
основному виявляється абразивне, втомливе, а та-
кож зношування внаслідок скочування. Реалізація 
визначеного виду зношування істотно залежить від 
механічних властивостей матеріалу протектора, 
технічного стану автомобіля і його конструкції. 
Абразивне зношування виявляється при русі 
шини по дорогах із гострими вершинами поверхні і 
нерівностями. Абразивному зношуванню сприяє 
різке гальмування автомобіля. 
Зношування протектора шин у результаті ско-
чування в основному є характерним для протекто-
рів, виготовлених із м'яких гум. 
Відповідно до робіт [1, 2] втомливе зношуван-
ня є переважним при русі по дорогах із поліпшеним 
покриттям. 
При обчисленні інтенсивності зношування до-
пускається, що фактичний контакт поверхонь ви-
ступів протектора з полотном дороги є насиченим, а 
в окремих зонах торкання мають місце пружні де-
формації, причому, у кожній зоні торкання викону-
ється закон Герца.  Звичайно знос оцінюють по інте-
гральній лінійній інтенсивності зношування [3]. 
Якщо прийняти, що в поперечному перетині контак-
ту нормальні і дотичні сили розподілені рівномірно, 
то інтенсивність зносу при коченні зв'язана з інтен-
сивністю зносу при ковзанні такою залежністю: 
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де SMAX - ковзання точки на поверхні кочення коле-
са, L=2Х0 - довжина площі контакту. 
Відповідно до теорії втомливого зношування 
інтегральна лінійна інтенсивність зношування пI за-
лежить від питомої лінійної інтенсивності зношу-
вання пi , тобто 
ncпn qqiI  , 
де qc - середній контурний тиск на виступах протек-
тора в зоні контакту, q  - середнє нормальне напру-
ження в зонах фактичного торкання протектора з 
дорогою. 
Відомо, що 1 
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де n - число циклів, що витримуються матеріалом до 
руйнації; к - коефіцієнт, що враховує об'єм що реа-
льно деформується;  - параметр кривої опорної по-
верхні (одержують у результаті опрацювання профі-
лограм доріг 2); Н - відносне зближення, рівне 
відношенню відстані між виступами, що мають мак-
симальну і мінімальну висоту, до максимальної ви-
соти мікронерівностей. 
Згідно теорії втомливого зношування число 
циклів навантаження, що витримуються матеріалом 
протектора до руйнації визначається за допомогою 
залежності 4 
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При пружному насиченому контакті середні 
контактні зусилля дорівнюють 5 
   322313132 1750   nc qЕ,q , 
де 
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bRR Hmax  - характеристика мікрогео-
метрії поверхні, b - параметр кривої опорної повер-
хні. 
Підставляючи значення n, qc, тр у вираз для in 
визначаємо питому лінійну інтенсивність зношу-
вання для найбільше типових показників кривих 
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опорних поверхонь таким чином 
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З огляду на те, що контурна площа торкання 
шини з поверхнею Sk=2X0Bп, а номінальна площа 
шини SH=2RВп, а також допускаючи, що для доро-
жніх покрить =b=3, отримаємо, що 
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Апроксимуючи відому залежність між напру-
женнями і прослизаннями, яка представлена на 
рис. 1, відрізками прямих ліній, одержимо на ділян-
ці від 0 до S1 =max/S1, а на ділянці від S1 до Smax, 
будемо мати, що    1SS/SS maxmaxmax   . 
Використовуючи отримані залежності й інтег-
руючи Iк, отримаємо, що 
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Рис. 1. Залежність дотичних напружень від ковзань 
у контакті [1]. 
Підставивши значення середнього питомого 
нормального тиску шини на дорогу отримаємо, що 
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При русі шини з кутами установки коліс авто-
мобіля відповідно до роботи 6 бокова сила визна-
чається так: 
 пфBWmax Hxq 02   і Smax=2X0, 
де W і  - коефіцієнти, що залежать від конструкції 
шини;  - кут бокового уводу колеса; Нпф - висота 
профілю шини. 
Тоді пробіг шини до повного зносу протектора 
буде визначатися так: 
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При дії на колесо обертального або гальмового 
моменту питомі зусилля та максимальні ковзання 
шини відносно дороги можливо визначити таким 
чином 6: 
 max=T(BX0R),   Smax=max(kxX0R), 
де Т – момент, що крутить або гальмує рух шини; х 
і кх - коефіцієнти, що залежать від конструкції шини. 
Пробіг шини до повного зносу висоти рисунка 
протектора дорівнює 
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Отримана формула для визначення пробігу 
шини до повного зносу висоти протектора враховує 
основні параметри конструкції шини і умови екс-
плуатації. Пробіг шини залежить від наступних па-
раметрів: навантаження (Q); основних розмірів ши-
ни (Нпф, Bп, R, 1, 2); виду малюнка протектора 
(кпр); тиску повітря в шині (q); фізико-механічного 
стану і типу дорожнього покриття (0, , h1, RH); ос-
новних механічних характеристик матеріалу проте-
ктора (, Е, , b). 
Методи та прилади контролю якості, № 6, 2000 110 
1. Крагельский И. В., Михин Н. М. Узлы трения ма-
шин. Справочник. - М.: Машиностроение, 1984. – 
271 с. 2. Крагельский И. В. Об оценке свойств ма-
териалов трущихся пар // Заводская лаборатория. - 
1968. - Т. XXXIV. - № 8. - С. 1007–1011. 3. Бу-
хин Б. Л. Введение в механику пневматических шин. 
- М.: Химия, 1988, - 224 с. 4. Хромов М. К. Дальней-
шее изучение методических вопросов в области ис-
пытания резин на усталость. // В сб. Труды 
НИИШП. - № 7. - М.: Госхимиздат. – 1960. - С. 5–
20. 5. Бухин Б. Л. Теория безмоментных сетчатых 
оболочек вращения и ее приложения к расчету пне-
вматических шин: Дис … докт. техн. Наук: 
05.05.04. - М., 1972. – 387 с. 6. Непомнящий Е. Ф. 
Износ эластичного колеса при качении с проскаль-
зыванием. Роль спектра нагрузок // В кн. Резина — 
конструкционный материал современного машино-
строения. - М.: Химия. - 1967. - С. 58–72. 
 
